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摘 要 :为 探究 石灰 岩山 地 淡 竹 林 植 物 养分 分 布 与 吸收 特征 ,辨析 
本 研究 通过 测定 江西 瑞 昌 石 灰 岩 山地 淡 


子 (Elaeagnus pungens )、} 
量 ， 对 比分 析 了 元 素 分 布 与 吸收 特征 ， 结 果 表 明 : 


~ 


淡 竹 林 植 物 元 素 分 布 与 吸收 特征 


| 质 资源 与 利用 重点 实验 室 ， 南 昌 


西 瑞 昌 332200) 


疗 林 建 群 种 淡 竹 (Phyllostachys glauca), 伴生 
茶 (Camellia oleifera ) 和 枸 骨 (Wex cornuta ) 不 同 器 官 9 种 元 素 含 


其 与 群落 功能 地 位 的 关系 ， 
' 明 区 


(1) 淡 竹 各 器 官 大 量 元 素 (N、P、K、Ca、 


Mg) 分 布 规律 为 叶 二 根 二 茎 ,微量 元 素 (Fe、Mn、Zn、Cu ) 分布 规 律 为 根 > 叶 > 之 茎 ;其 叶 中 


N[(C+1.16)g。kg1]、P[(1.17 二 0.19) g。kg1]、Fe [(1.01 + 0.09) g。kg-! ] 元 素 含量 高 ; 各 
器 官 的 元 素 生 物 吸收 系数 大 小 
收 系数 顺序 均 为 : 时 > 茎 > 根 。 
最 高 [(1.88 上 0.18) g。kg1]， 而 Ca、Mg、Zn 元 素 在 枸 骨 茎 中 富 集 最 多 ; 
各 元 素 含量 及 分 配 规律 相近 , 林 下 植物 ; 
志和 伴生 
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淡 竹 和 光照 条 件 较 好 的 胡 预 子 
相差 较 大 。 研 究 认 为 ， 淡 竹林 建 群 


密切 相关 。 
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(2) 伴 生 


"植物 大 量 元 素 分 布 与 生物 吸 
物种 而 异 ， 油 茶叶 的 Mn 含量 
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Elements distribution pattern in Phyllostachys glauca forest 


and plant absorption traits in a limestone mountain of 
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Abstract: In order to explore element distribution pattern in Phyllostachys glauca forest and plant 


absorption traits in a limestone mountain, distinguish the relationships between them and the 


community, four plant species including one constructive species Ph.eglauca, three auxiliary 


Species Elaeagnus pungens, Camellia oleifera and [Ilex cornuta were Sampled in limestone 


mountain in Ruichang city of Jiangxi Province, China. Nine mineral elements were determined for 


收 稿 日 期 ，2018-05-24 


自然 科学 基 


金 (31260174、31660198 ); 


江西 省 


会 


2 


自然 科学 基 


(20161BBF60082) [Supported 


by Natural Science Foundation of China (31260174, 31660198) ; Natural Science Foundation of Jiangxi 


province (20161BBF60082)]。 
作者 简介 : 王 光 如 (1995 一 )， 女 ， 江 


1984178893(@qq.com。 
* 通 信 作 者 : 施 建 敏 ， 博 十 


西 省 


上 饶 人 ， 硕 士 看 


分 


九 


生 ， 主 要 从 事 植物 生态 学 丰 


究 ，( E-mail) 


， 男 ， 副 教授 ， 主 要 从 事 植物 生 


里 生态 学 研究 ，( E-mail) edulis@163.com 。 


all plant samples. After analyzing the element distribution differences and absorption trait among 
different Species and organs, the results showed that: 1) In Ph.glauca, Macro nutrient enriched in 
leaves, then roots, and finally the stems; whereas the order of micro nutrients concentration is root, 
leaf and stem. The concentration of N [(18.82 + 1.16)g* kg1]、 P[(1.17+0.19)g* kg1]、 Fe 
[(1.01 + 0.09) g »* kg’! ] is the highest in leaf; and the rule of uptake traits are consistent with 
elements distribution pattern. 2) The element distribution pattern in auxiliary species and uptake 
traits shared same order, leaf >stem >root. The order of microelements concentration in organs 
have some differences in three auxiliary species. The Mn concentration of C. oleifera leaf is the 
highest in the three species, while Ca、 Mg、 Zn are accumulated most in the stems of 7 cornuta. 
3) Element concentration and distribution pattern of upper layer plants Ph.glauca and E. pungens 
which receive more light are similar, which different from that of the sublayer plant C. oleifera 
and 7 cornuta. The study shows the differences in the distribution and absorption characteristics 
of the dominant species and associated species in limestone mountain were closely related to the 
community light conditions. 

Keywords: Phyllostachys glauca, organs, illumination, element uptake traits, community, 
distribution pattern 


石灰 岩 生境 裸 岩 率 高 ， 土 层 浅薄 ， 持 水 能 力 低 ， 且 土壤 富 含 钙 镁 ， 植 物 较 难 生长 ( 刘 从 
强 等 ，2009; 王 惠 等 ，2013) ， 其 生态 系统 一 旦 被 破坏 ,恢复 异常 困难 ( 宋 同 清 等 ，2014; 郭 
柯 等 ，2011; 姜 培 坤 等 ，2007) 。 对 此 ， 不 少 研究 者 开展 了 岩石 、 土 壤 、 植 物 的 养分 研究 ， 
尝试 揭示 石灰 岩 地 区 生态 系统 的 养分 元 素 从 母 岩 一 土壤 一 植物 的 迁 聚 规律 , 和 植物 的 养分 吸 
收 特性 ( 杨 成 等 ，2007; 曾 昭 霞 等 ，2015; 宁 晓 波 等 ，2009) ， 为 石灰 岩 地 区 的 植被 恢复 和 管 
理 提供 了 理论 指导 。 
然而 , 现 有 对 石灰 岩 植 物 养 分 研究 多 集中 在 物种 水 平 ， 且 以 叶片 元 素 含量 来 表征 植物 元 
素 含量 ( 管 东 生 等 ,2013; 刘 宏 伟 等 ，2014; 杨 慧 等 ，2015; 罗 绪 强 等 ，2014) ， 这 不 但 使 胡 
吉 果 与 实际 有 偏差 而 且 无 法 细 察 植物 不 同 器 官 的 养分 吸收 和 分 配 特 性 , 以 致 于 难以 指导 更 
有 具体 的 植被 管理 措施 。 另 一 方面 ,在 植物 群落 里 , 物种 养分 分 布 具 有 层次 差异 。 李 志 安 等 (1999) 
对 黄 果 厚 壳 桂 群落 植物 元 素 含量 特征 研究 发 现 不 同 层次 植物 养分 含量 具有 差异 性 , 上 层 种 叶 
中 了 含量 高 于 下 层 种 ， 上 层 植物 共 N、P、K 含量 明显 比 下 层 植 物 茎 养分 含量 低 。 研 究 认 
为 ， 植 物 养分 的 吸收 、 分 配 和 利用 差异 是 对 环境 适应 的 体现 ( Inteadad & Agren, 1988; Lalith 
et al, 2012 ) 。 故 从 群落 水 平 开 展 植物 养分 的 研究 ， 可 以 深入 认 知 植物 养分 吸收 、 分 布 特性 与 
群落 组 织 构建 的 内 在 关系 。 

为 此 ， 本 研究 选取 竟 西 北 石灰 岩山 地 淡 竹 林 为 研究 对 象 ， 通 过 测定 、 分 析 竹 林 土 壤 ， 人 竹 
林 不 同 功 能 组 分 物种 ( 建 群 种 淡 竹 Phyllostachys glaxca， 伴 生 种 胡 矣 子 Elaeagmas pungens、) 
茶 Camellia oleifera、 枸 骨 Jlex cornuta) 器 官 的 元 素 含量 ， 旨 在 揭示 : (1) 淡 竹林 植物 元 素 器 官 
分 布 与 吸收 特征 ; (2) 淡 竹 林 物 种 养分 分 布 与 其 群落 功能 地 位 的 关系 。 研 究 以 期 增进 人 们 对 
石灰 宕 植物 养分 分 布 和 吸收 特性 的 认识 ， 为 石灰 岩山 地 淡 竹 林 的 管理 及 恢复 提供 理论 依据 。 


1 研究 地 区 与 方法 


1.1 研究 区 域 概 况 

瑞 昌 市 位 于 江西 省 西北 部 , 北 临 长 江 与 湖北 省 交界 。 地 理 位 置 为 29°23' 一 29°51'N， 115。 
06' 一 11$?44E， 幕 香山 余 脉 自 西向 东 绵 延 全 境 ， 地 形 多 为 低 山 、 丘 陵 。 瑞 昌 市 为 中 亚热带 
北 缘 湿润 性 季风 气候 ， 年 均 气 温 16.6 ‘C， 极 端 最 高 气温 41.2 “C ， 极 端 最 低 气 过-13.4 '， 
年 均 降 雨量 1394 mm， 年 均 日 照 时 数 1 890 h， 无 霜 期 为 260 d( 刘 苑 秋 等 ，2011) 。 瑞 昌 市 有 


瑟 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


大 面积 土地 为 石灰 岩山 地 ， 因 其 水 土 流失 严重 ， 大 多 物种 在 该 生境 下 难以 生存 。 但 淡 竹 却 在 
该 地 大 范围 生长 并 成 为 优势 种 。 
1.2 样品 采集 与 测定 方法 

2014 年 10 月 在 研究 区 典型 的 石灰 岩山 地 淡 竹 林 中 随机 选择 3 个 林 分 , 每 个 林 分 相隔 50 
m 以 上 。 在 每 个 林 分 中 随机 选取 建 群 种 淡 竹 ， 伴 生 种 胡 颓 子 、 油 茶 、 枸 骨 各 3 株 。 采 用 全 株 
收获 法 对 样 株 进行 收获 ， 伴 生 植 物 按 叶 、 茎 、 根 区 分 采样 ， 建 群 种 淡 竹 的 收获 参照 攀 燕 等 
(2016) 的 取样 方法 ， 根 为 忽 根 和 鞭 根 的 混合 样 ， 竹 叶 、 竹 枝 和 竹 秆 因 生 物 量 大 ， 采 用 部 分 取 
样 法 ， 有 具体 为 : 从 四 个 方位 ， 上 下 冠 层 选 择 枝条 ， 采集 枝条 上 所 有 叶片 为 叶 混 合 样 ， 枝 所 采 
枝条 的 混合 样 ， 竹 秆 为 纵 劈 一 半 的 混合 样 。 为 便于 物种 间 比 较 ， 将 淡 竹 的 枝 、 秆 、 鞭 合并 为 
“ 茎 >”， 其 元 素 含量 依据 淡 竹 各 构件 生物 量 比例 ( 攀 燕 等 ，2016 ) 用 权重 法 计算 而 得 。 
土壤 样品 采集 在 每 个 取样 林 分 按 坡 位 分 上 、 中 、 下 3 个 区 域 用 对 角 线 法 进行 土 钻 取样 ， 
每 个 区 域 取 3 个 点 并 为 一 个 混合 样 ， 取 样 深 度 为 0~30 cm。 土壤 带 回 实验 室 后 风干 、 清 除 杂 
质 后 过 100 目 筷 备用 ,植物 样品 带 回 实验 室 清洗 干净 , 在 105 'C 下 杀青 5 min, 然后 在 80 'C 
烘 干 至 恒 重 ,粉碎 研磨 备用 。 样 品 的 全 N 含量 用 半 微 量 凯 氏 法 测定 ; 样品 的 P、K、Ca、 
Mg、Fe、Mn、Cu 和 Zn 的 含量 采用 ICP-MS 法 测定 (Agilent 7700， 美 国安 捷 伦 公司 ) 测定， 
相对 标准 偏差 (RSD) 小 于 5%。 采 用 EXCEL 2010 处 理 实验 数据 。 

生物 吸收 系数 (4): 植物 从 环境 中 吸收 和 积累 化 学 元 素 的 能 力 用 生物 吸收 系数 来 表示 ， 
其 计算 公式 为 ( 宁 晓 波 等 ，2009) ; 

A=(Cp /Cn) x100 

式 中 : 4 为 生物 吸收 系数 ，Cp 为 植物 体内 某 元 素 含量 ，Cn 为 土 层 元 素 含量 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 元 素 含 量 特征 
2.1.1 大 量 元 素 含量 

淡 竹 、 胡 矣 子 、 油 茶 和 构 骨 四 种 植物 的 NN 含量 均 以 叶 最 高 ， 其 中 淡 人 竹 和 胡 矣 子叶 NN 含 
量 相 似 ， 分 别 为 [(18.82 + 1.16) g。 kg-! ] 和 [ (18.96 土 1.38) g* kg-!]， 而 油茶 叶 N 含量 最 低 ， 
仅 为 [ (8.97 土 0.85) g。kg-! ]; 植物 根 的 N 含量 低 ， 在 [(4.14 土 0.62 ~ 4.9 土 0.43)g* kg-!] 
之 间 ， 不 及 叶 N 含量 的 一 半 (图 1: A); 与 胡 矣 子 、 油 茶 、 枸 骨 器 官 的 N 含量 规律 〈 叶 > 之 葵 
> 根 ) 不 同 ， 淡 竹 茎 的 NN 含量 是 所 有 器 官 中 最 低 的 ， 仅 为 [ (2.86 + 0.49) g * kg ]。 
淡 竹 林 四 种 植物 叶 了 含量 高 ,但 油茶 叶 的 P 含 量 为 四 种 植物 中 最 低 [(0.66 二 0.15) g kg-1 ] 
且 小 于 其 共 了 含量 [(0.84+0.18) g* kg"! ]; 除 油茶 外 ， 其 它 3 种 植物 不 同 器 官 P 含量 的 分 布 
规律 为 叶 二 根茎 油茶 则 为 茎 二 叶 二 > 根 ( 图 1: B)。 就 器 官 K 含量 分 布 而 言 ， 四 种 植物 均 
在 茎 中 含量 最 低 ; 淡 人 竹 、 胡 矣 子 、 构 骨 K 含量 均 在 叶 中 最 高 ， 但 油茶 叶 K 含量 只 有 [ (4.63 土 
0.64) g* kg1]， 低 于 其 根 的 KK 含量 [ (7.41 土 1.29)g* kg1]( 图 1: C) 。 
淡 竹 、 胡 矣 子 、 油 茶 Mg 含量 最 高 的 器 官 为 叶 ， 分 布 规 律 均 为 叶 二 > 根 二 茎 。 但 构 骨 在 茎 中 
Meg 含量 最 高 [(2.96 二 0.68) g kg1], 其 叶 和 根 的 Mg 含量 分 别 为 [(2.75 + 0.52) g kg ]、\[ (2.43 
土 0.42) g。kg-! ]( 图 1: D)。 淡 竹 Ca 含量 最 低 的 为 蔡 ， 仅 [(0.31 土 0.05) g* kg-! ]; 淡 竹 和 胡 
矣 子 Ca 含量 分 布 规律 相同 ， 为 叶 二 根茎 。 淡 竹 、 胡 骏 子 、 油 茶叶 Ca 含量 最 高 ， 枸 骨 葵 
中 Ca 含量 为 四 种 植物 所 有 器 官 中 最 高 [(29.86 土 3.49) g "kg-! ] ] 且 高 于 其 叶 Ca 含量 [ (17.62 圭 
2) g* kg1]; 不 仅 如 此 ， 枸 骨 器 官 Ca 含量 均 高 于 其 他 3 种 植物 对 应 器 官 含量 (图 1: E)。 
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图 1 石灰 岩山 地 淡 竹 林 植 物 不 同 器 官 大 量 元 素 含量 比较 


Fig.1 The comparison of macroelement concentration in different species and organs of Phyllostachys 


glauca forest in limestone mountain 

2.1.2 微量 元 素 含量 

胡 矣 子 、 油茶 和 构 骨 三 种 植物 的 Fe 含量 分 布 规律 为 根茎 二 叶 , 淡 竹 也 以 根 最 高 [(2.62 
土 0.56) g kg! ], 但 其 葵 Fe 含 时 ee 14 土 0.026) g kg- ] 极 低 且 低 于 叶 中 Fe 含量 [ (1.01 +0.09) 
g "kg ] (图 2: A); 就 叶 中 Fe 含量 差异 而 言 ， 淡 竹 分 别 为 胡 颓 子 、 油 茶 、 枸 骨 的 2.24 倍 、 
4.81 倍 、4.59 倍 。 Mn 含量 均 以 叶 最 高 ， 其 中 油茶 叶 Mn 含量 高 达 [(1.88 + 0.18) 
g* kg ]; 淡 竹 茎 Mn 含量 [(0.03 上 0.016) g。kg-! ] 最 低 (图 2: B) 。 植 物 各 器 官 Zn 含量 差异 
较 大 , 其 中 枸 骨 ， Zn 含量 最 高 , 达 [ (392.97 土 39.87) g 水 g-! ], 叶 Zn 含量 最 低 [ (231.2 + 17.33) 

g kg"! ]， 其 它 植物 各 器 官 Zn 含量 均 在 [ (18.23 + 1.18 ~36.82 土 2.54) g kg-! ] 之 间 ( 图 2: C) 。 

伴生 种 植物 Cu 含量 以 茎 高 ， 淡 竹 以 根 最 高 [(32.75 土 7.38) g。kg-! ] 且 大 于 其 蕉 Cu 含量 [ (4.22 
土 0.8) g* kg-1!]; 除 淡 竹 外 ， 其 它 三 种 植物 Cu 含量 分 布 规律 为 茎 之 叶 >> 根 (图 2: D) 。 
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图 2 石灰 岩山 地 淡 竹 林 植 物 不 同 器 官 微量 元 素 含量 比较 
Fig.2 The comparison of microelement concentration in different species and organs of Phyllostachys glauca forest 
in limestone mountain 

2. 2 元 素 吸收 特征 

从 植物 不 同 器 官 的 元 素 生 物 吸收 来 看 ( 表 1) : 淡 竹 不 同 器 官 对 大 量 元 素 (N、P、K、Ca、 
Mg) 生物 吸收 系数 顺序 为 叶 > 根 > 芭 。 其 中 ， 淡 竹 的 叶 对 N 生物 吸收 系数 高 达 780.02。 胡 
颓 子 、 油 茶 、 枸 骨 不 同 器 官 对 大 量 元 素 的 生物 吸收 系数 差异 较 大 ， 但 对 N 生物 吸收 系数 规 
律 均 为 叶 二 茎 二 根 ! 淡 竹 林 植 物 对 P 的 生物 吸收 系数 高 的 器 官 为 叶 ， 在 枸 骨 中 高 达 300.37， 
但 油茶 以 茎 最 高 202.65。 除 枸 骨 根 中 K 生物 吸收 系数 32.80 最 大 外 ， 淡 竹 、 胡 身子、 油茶 及 
的 生物 吸收 系数 趋势 为 叶 >> 根 > 芭 。 枸 骨 茎 对 Ca 的 生物 吸收 系数 高 达 1112.79 远 高 于 其 叶 
Ca 生物 吸收 系数 656.76， 而 胡 矣 子 、 油 茶 各 器 官 Ca 吸收 系数 仅 在 127.21~356.06 之 间 ， 淡 
竹 茎 Ca 吸收 系数 低 至 11.60。 淡 竹 、 大 区 子 、 油 茶 对 Mg 的 生物 吸收 系数 规律 为 叶 二 根茎 ， 
枸 骨 茎 中 Mg 吸收 系数 最 大 为 49.92 且 高 于 其 叶 46.26。 

与 叶 对 大 量 元 素 生 物 吸收 最 强 不 同 , 4 种 植物 器 官 对 微量 元 素 的 生物 吸收 以 根 或 茎 最 强 
( 表 1) 。 淡 竹 的 叶 Fe 生物 吸收 系数 最 高 为 2.11, 其 茎 对 Fe 生物 吸收 系数 最 低 0.29; 胡 矣 子 、 
油茶 、 淡 竹 Fe 生物 吸收 系数 规律 为 根 > 茎 之 叶 。 淡 竹 、 胡 颓 子 、 枸 骨 根 的 Al 生物 吸收 系数 
大 ,油茶 以 叶 最 高 为 7.88。Mn 的 生物 吸收 系数 以 叶 最 高 ,油茶 的 叶 Mn 生物 吸收 高 达 206.15。 
淡 竹 的 根 Cu 生物 吸收 系数 为 所 有 植物 器 官 中 最 高 ， 达 81.88， 其 它 植 物 Cu 吸收 系数 规律 为 
茎 > 叶 > 之 根 。 枸 骨 根 Zn 的 吸收 系数 最 高 达 201.34， 为 其 他 植物 相应 器 官 Zn 吸收 系数 的 10 
倍 以 上 ， 其 它 植物 Zn 吸收 系数 仅 在 9.34~18.86 范围 内 。 


表 1 植物 不 同 器 官 的 元 素 生 物 吸 收 系数 


Table 1 The bio-absorption coefficient of plant organs 


大 量 元 素 Macroelement 微量 元 素 Microelement 
植物 器 官 

Plants Organs N 了 K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 
淡 竹 叶 Leaf 780.02 281.92 52.65 182.74 30.89 2.11 26.26 21.60 12.99 
Phyllostachys ” 茎 Stem 118.69 38.81 23.30 11.60 5.81 0.29 2.48 10.55 11.36 
glauca 根 Root 180.00 65.01 31.47 44.98 16.07 5.44 9.23 81.88 15.41 
胡 矣 子 叶 Leaf 785.44 277.04 61.94 317.83 28.00 0.93 57.85 23.18 17.46 
Elaeagnus 蘑 Stem 275.13 164.58 30.28 127.21 15.83 1.17 15.69 31:73 12.98 
pungens 根 Root 173.23 138.12 36.45 159.84 27.03 3.42 25.22 22.77 9.54 
油茶 叶 Leaf 371.82 159.28 26.94 356.06 43.79 0.43 206.15 12.85 9.34 
Camelliaol 茎 Stem 252.88 202.65 20.48 234.31 20.16 0.73 70.68 36.86 18.86 
eifera 根 Root 171.54 128.80 32.80 186.58 22.63 4.24 30.29 20.87 12.07 
构 骨 叶 Leaf 607.41 300.37 56.30 656.76 46.26 0.46 93.15 16.56 118.46 
Jexcornuta 茎 Stem 330.54 163.76 28.26 1112.79 49.92 0.96 29.26 25.14 170.12 
根 Root 202.89 113.21 38.72 320.68 40.93 1.39 28.80 10.81 201.34 

3 讨论 


中 


3. 1 淡 竹 林 植 物 养分 分 布 规律 
叶片 一 般 是 养分 浓度 最 高 的 器 官 ， 根 与 茎 的 养分 浓度 顺序 因 物 种 和 元 素 不 同 存在 差异 。 
邓 艳 等 (2008) 对 广西 典型 岩溶 区 11 种 优势 种 植物 元 素 分 布 特征 研究 表明 ， 养 分 分 布 特点 为 
叶 之 茎 > 根 。 刘 广 路 等 (2010) 对 不 同年 龄 毛竹 营养 器 官 主 要 养分 元 素 分 布 研究 发 现 ，N、P、 
Ca、Meg 元 素平 均 含量 顺序 为 叶 > 茎 > 根 ， 与 此 相似 ， 石 灰 岩 山地 伴生 种 胡 矣 子 、 油茶 、 
枸 骨 不 同 器 官 的 N、P、K 含量 也 为 叶 > 茎 > 根 ， 但 是 建 群 种 淡 竹 大 量 元 素 分 布 规律 不 同 ， 
根 的 含量 比 茎 高 ,排序 为 叶 > 根 之 茎 。 齐 泽 民 等 (2004) 对 箭 竹 群落 的 养分 研究 也 发 现 箭 竹 元 
素 器 官 含量 规律 为 叶 > 根 之 茎 。 
一 不 同 器 官 养分 浓度 高 低 与 植物 的 生理 生态 功能 密切 相关 , 它 是 植物 与 环境 之 间 相 互 作用 
© 的 反映 ( 英 江 明 等 ，2000) 。 从 上 述 的 分 析 来 看 ， 根 、 茎 浓度 的 高 低 变 化 具有 物种 特异 性 ， 但 
本 研究 中 淡 竹 根系 养分 浓度 高 于 茎 可 能 是 其 对 环境 适应 的 结果 。 对 同 研究 区 淡 竹 不 同 器 官 了 
含量 的 研究 表明 ,生长 在 几 无 裸 岩 的 连续 土 淡 竹 P 含量 高 低 顺序 为 叶 > 茎 > 根 (数据 待 发 表 ) 。 
相对 于 土 层 深 厚 的 连续 土生 境 , 淡 竹 在 裸 岩 率 高 、 土 被 少 的 石灰 宕 生境 分 配 更 多 根 ( 深 宽 等 ， 
2017) ， 以 增强 水 分 和 养分 的 截获 或 吸收 ， 这 可 能 是 本 研究 中 淡 竹 根 养 分 浓度 高 于 茎 的 生理 
原因 。 


量 元 素 在 器 官 中 的 分 布 没有 共性 规律 ， 其 富 集 因 元 素 和 物种 而 异 ( 宁 晓 波 等 ，2009; 
生 等 ，1998) ， 本 研究 结果 也 证 实 了 这 一 点 。 与 大 量 元 素 在 叶片 中 聚集 不 同 ， 叶 片 微量 


普遍 较 低 , 刘 秀 坤 等 在 对 8 种 针 阔 叶 树 种 的 混交 林 植 物 元 素 分 析 也 发 现 微量 元 素 在 


物 微量 元 素 均 主要 和 集中 分 布 在 根 、 茎 中 ， 这 与 微量 元 素 在 各 地 鱼 腥 草 中 的 分 布 规律 一 致 ( 秦 
攀 讲 等 ，2015) 。 植 物 对 微量 元 素 的 吸收 和 分 配 差异 较 大 ， 这 与 植物 本 身 对 微量 元 素 的 需求 、 
耐 受 性 和 储存 的 部 位 有 密切 关系 ( 常 杰 等 ，1995)。 
3. 2 养分 分 布 与 群落 物种 功能 地 位 

植物 各 器 官 化 学 元 素 分 布 格局 反映 了 植物 从 土壤 中 吸收 和 蓄积 矿质 养分 的 能 力 ( 刘 鹏 等 ， 
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2008) 。 李 志 安 等 (1999) 研究 发 现 黄 果 厚 壳 桂 群落 上 层 植 物 叶 中 了 含量 高 于 下 层 植 物 。 与 此 
相似 ， 本 研究 中 建 群 种 淡 竹 位 于 群落 顶层 ， 伴 生 种 油茶 、 枸 骨 和 胡 医 子 位 于 群落 下 层 。 和 伴 
生 植 物 相 比 , 淡 竹 时 N、Fe 含量 高 于 油茶 和 枸 骨 , 淡 竹 的 叶 P 含量 高 于 油茶 , 与 枸 骨 相 当 (图 
1: B)。 淡 竹 与 伴生 种 的 元 素 生物 吸收 特性 的 差异 与 此 一 致 。 

群落 成 层 的 一 个 主要 结果 是 改变 了 群落 内 的 光照 强度 ( 颜 洪 涛 等 , 2017) 。 不 同 层次 的 植 
物 养分 含量 与 光合 同化 速率 有 明显 差别 ( 刘 广 全 等 ，2001; 管 铭 等 ，2014) ， 不 少 养分 元 素 ， 
如 N、P、Fe 等 均 参 与 植物 的 光合 作用 , 使 得 光合 强 的 上 层 植 物 叶片 的 养分 浓度 高 ( 李 志 安 等 ， 
1999; 马 雪 红 等 ，2008) 。 纪 倩 倩 (2014) 研究 发 现 植物 N 含 量 与 光合 作用 同化 速率 密切 相关 ， 
全 光照 下 单位 叶 面积 N 含 量 最 高 ， 光 利用 率 也 最 高 。 从 淡 竹 林 群 落 不 同 物种 的 元 素 分 布 规律 
来 看 ,， 淡 竹 和 胡 英 子 各 器 官 不 同 元 素 含 量 相 近 , 油茶 和 枸 骨 的 元 素 含量 与 前 两 种 植物 相差 很 
大 。 实 际 野外 调查 发 现 ， 建 群 种 淡 竹 为 上 层 种 其 光照 条 件 最 好 ， 胡 英 子 主要 分 布 在 林 窗 和 林 
缘 位 置 ， 接 受 光照 较 强 利于 其 进行 光合 作用 ,因此 这 两 种 植物 不 同 器 官 元 素 含量 相 近 ， 油 茶 
和 枸 骨 等 伴生 物种 的 叶 以 上 相关 元 素 含量 低 (图 1) ， 这 与 其 在 淡 竹 林 群 落 中 处 于 下 层 光 照 弱 
有 关 。 养 分 在 群落 内 成 层 分 布 特点 的 生理 机 制 解 释 是 ， 上 层 植物 叶片 光照 强度 大 , 温度 高 增 
加 了 叶片 内 部 蒸气 压 ， 从 而 提高 上 层 叶 片 的 蒸腾 速率 ， 导致 养分 大 量 汇集 并 通过 木质 部 向 上 
运输 (Lambers et al，2008) 。 


4 结论 


(1) 淡 竹 林 植 物 的 大 量 元 素 均 以 叶片 浓度 最 高 ， 伴 生 种 茎 的 浓度 高 于 根 ， 而 建 群 种 淡 
竹 根 的 养分 浓度 反而 高 于 茎 ; 养分 在 淡 竹 根 中 的 增高 与 其 对 石灰 岩 生 境 的 适应 相关 ; 淡 竹 与 
伴生 种 的 元 素 吸收 特性 规律 与 浓度 分 布 一 致 。 微 量 元 素 分 布 规律 在 器 官 和 物种 间 的 差异 大 ， 
其 中 油茶 Mn 含量 高 ， 枸 骨 不 同 器 官 中 Ca、Mg、Zn 含 量 均 较 高 ， 这 和 物种 的 微量 元 素 吸收 特 
性 有 关 。 
2) 建 群 种 淡 竹 的 叶 N、P、Fe 元 素 含量 比 伴生 种 高 ， 这 与 群落 的 光照 分 布 一 致 。 淡 竹 
为 群落 上 层 种 接受 光照 强 ， 胡 矣 子 主要 分 布 与 林 窗 和 林 缘 ,光照 条 件 较 好 ,这 两 种 植物 不 同 
器 官 元 素 含量 相近 ;而 油茶 和 枸 骨 为 下 层 种 光照 弱 ， 元 素 含量 相对 较 低 。 


中 
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